Skateboard Elektrik Dengan Smartphone Sebagai Pengatur Kecepatan by Atmaja, Stefanus Aldi & Annisa, Annisa
i 
HALAMAN JUDUL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
TUGAS AKHIR – TE 145561 
 
 
 
 
 
 
 
Stefanus Aldi Atmaja 
NRP 2213030060 
Annisa Yunitasari F 
NRP 2213030076 
 
Dosen Pembimbing 
Rudy Dikairono, ST., MT. 
 
 
PROGRAM STUDI D3 TEKNIK ELEKTRO 
Fakultas Teknologi Industri 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2016 
SKATEBOARD ELEKTRIK DENGAN SMARTPHONE SEBAGAI 
PENGATUR KECEPATAN 
 
 
  
ii   
iii 
HALAMAN JUDUL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FINAL PROJECT – TE 145561 
 
 
 
 
 
 
 
Stefanus Aldi Atmaja 
NRP 2213030060 
Annisa Yunitasari F 
NRP 2213030076 
 
Advisor 
Rudy Dikairono, ST., MT. 
 
 
ELECTRICAL ENGINEERING D3 STUDY PROGRAM 
Faculty of Industrial Technology 
Institut Teknologi Sepuluh Nopember 
Surabaya 2016 
ELECTRIC SKATEBOARD USING SMARTPHONE AS SPEED 
CONTROLLER 
    
iv 
 
  
v 
vi 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
vii 
 
viii 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
ix 
 
SKATEBOARD ELEKTRIK DENGAN SMARTPHONE SEBAGAI 
PENGATUR KECEPATAN 
 
Nama 1 : Stefanus Aldi Atmaja 
Nama 2 : Annisa Yunitasari F 
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ABSTRAK 
 Seiring dengan perkembangan zaman dan teknologi, inovasi 
semakin luas. Skateboard tidak hanya digunakan sebagai sarana bermain 
ataupun olahraga. Skateboard mulai dialihkan fungsinya sebagai alat 
transportasi yang ramah lingkungan. Oleh karena itu, timbul ide 
merancang skateboard elektrik untuk mengatasi kemacetan jalan raya 
serta transportasi pribadi yang rendah polusi. 
Penelitian ini membahas tentang kontrol kecepatan motor pada 
skateboard. Skateboard elektrik dikendalikan melalui sensor 
accelerometer pada smartphone. Smartphone akan difasilitasi dengan 
aplikasi yang user friendly untuk mengoperasikan kecepatan motor dc. 
Data yang terbaca oleh aplikasi smartphone akan dikirimkan pada 
mikrokontroler dengan melalui bluetooth. Data accelerometer yang 
terbaca dalam bentuk presentase dimana nilai maksimal 100% sama 
dengan 90° perpindahan. Sensor accelerometer yang terbaca hanya 
memanfaatkan perubahan nilai X axis. Jika nilai accelerometer bernilai 
minus maka skateboard tidak akan bergerak. Mikrokontroler akan 
mengolah data yang diterima untuk mengontrol kecepatan motor dc. 
Sehingga pengguna dapat mengatur kecepatan motor sesuai dengan 
yang diinginkan.  
Skateboard ini dapat melaju dengan kecepatan maksimal 10 km/ 
jam dengan beban maksimal 60 kg. Pada alat ini koneksi bluetooth dapat 
dijangkau dengan jarak maksimal 37 km. Data accelometer yang 
diperoleh masih terdapat error, error maksimal pada busur 18° yaitu 
dengan nilai error sebesar 45%. Dengan adanya skateboard elektrik ini, 
pengguna tidak perlu mengoperasikan skateboard secara manual karena 
dengan smartphone dapat membantu pergerakan skateboard. Tidak 
hanya mempermudah pengguna, namun skateboard ini juga ramah 
lingkungan.  
 
Kata Kunci : Skateboard elektrik, smartphone, kontrol kecepatan 
x 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
-----Halaman ini sengaja dikosongkan----- 
xi 
 
ELECTRIC SKATEBOARD USING SMARTPHONE AS SPEED 
CONTROLLER 
 
 
Name 1 : Stefanus Aldi Atmaja 
Name 2 : Annisa Yunitasari F 
Advisor : Rudy Dikairono, ST., MT. 
 
ABSTRACT 
Along with the times and technology development, innovation 
becomes more wide. Skateboard not only used for fun sport, but now 
also used as a transportation which causes less pollution. Therefore, an 
idea is created to design an electric skateboard to decrease the traffic 
jam risk and lower the pollution caused by vehicle transportation. 
The research is focusing on controlling the speed of skateboard. 
Skateboard is controlled by smartphone using accelerometer placed on 
it. There will be an user-friendly application on smartphone to adjusting 
the speed of the skateboard. The speed data on smartphone will be 
transmitted, and received by the microcontroller on skateboard via 
bluetooth. Accelerometer sensor is read form the percentage which the 
maximum value of 100% is equal to 90° displacement. The 
accelerometer sensor reading only changes in the value of X axis. If the 
accelerometer value minus the skateboard will not move. 
Microcontroller will process the data so that the speed of DC motor of 
skateboard could change related to the data received.  
Skateboard can move with maximum speed of 10 km/hour, with the 
maximum weight is 60 kg. Bluetooth can be used in maximum distance 
about 37 km. Accelerometer sensor obtained has an error, maximum 
error at position 18° is the error value by 45%. With this electric 
skateboard, the user doesn’t have to step and move the skateboard 
manually, since the smartphone could handle the speed control system. 
Not only facilitate the user, but this skateboard also eco-friendly. 
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 BAB I PENDAHULUAN 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Seiring dengan perkembangan teknologi, skateboard dituntut 
untuk mampu berkembang dibidang kecanggihan. Dengan 
memasangkan beberapa komponen elektronika, skateboard menjadi 
kendaraan listrik modern di negara-negara maju. Mainan yang sering di 
asosiasikan dengan kalangan remaja ini, sekarang memiliki perspektif 
baru sebagai solusi sarana transportasi di kota – kota besar. Skateboard 
dijadikan kendaraan listrik pribadi karena ukurannya yang kecil, ringan, 
dan mudah dibawa. Skateboard listrik mampu menjawab permasalahan 
masyarakat kota yang memiliki mobilitas tinggi saat ini, diantaranya 
kemacetan, polusi, penghematan bahan bakar minyak, dan praktis.  
Skateboard mulai dibuat dengan sistem pengatur kecepatan. 
Sistem kecepatan pada skateboard listrik menggunakan sistem 
pengendali dengan metode push button yang dimasukkan sebagai 
kontrol motor. Skateboard tidak dapat berjalan dalam waktu yang lama 
hanya mampu berjalan sekitar 5 – 8 menit. Selain itu kecepatan 
maksimal hanya 2,81 km/ jam dengan beban sebesar 50 kg. [1] 
Melihat metode sebelumnya memiliki kekurangan yaitu kecepatan 
maksimal yang masih rendah serta pengoperasiannya yang kurang 
efektif. Oleh karena itu, Penggunaan skateboard dengan pengendali 
kecepatan menggunakan smartphone akan lebih memudahkan 
penggunanya. Skateboard akan diberikan aplikasi yang user friendly 
untuk mengontrol kecepatan motor sesuai dengan yang dikehendaki. 
Aplikasi tersebut akan mengontrol kecepatan motor sesuai dengan data 
sensor accelerometer yang terdapat pada smartphone. 
Pengontrolan kecepatan perantara smartphone lebih efektif karena 
mayoritas masyarakat telah menggunakan smartphone dikehidupan 
sehari - hari. Sehingga tidak perlu memiliki device lain lagi untuk 
menggunakan skateboard elektrik. Karena fungsi smartphone juga 
sebagai remote control. Pengguna smartphone hanya perlu memiliki 
aplikasinya saja tanpa harus membeli remote control khusus. 
1.2 Permasalahan 
Melihat latar belakang di atas, maka dirumuskan permasalahan 
antara lain : 
2 
1. Skateboard listrik tidak populer di Indonesia akibat desainnya 
yang tidak sesuai dengan tekstur jalan dan spareparts yang 
susah didapatkan. 
2. Penggunaan skateboard listrik yang dirasa belum maksimal. 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah yang akan dibahas dalam pembuatan Tugas Akhir 
ini, yaitu: 
1. Mikrokontroler pada rangkaian hanya mengatur kecepatan 
motor. 
2. Alat ini hanya dapat mengatur gerakan maju dan mundur, untuk 
gerakan berbelok dilakukan secara manual. 
1.4 Tujuan 
Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah: 
1. Merancang dan merealisasikan skateboard listrik yang praktis, 
murah, dan cocok digunakan pada lajur bergelombang. 
2. Memperoleh pemicu skateboard listrik yang canggih dan 
mudah didapatkan. 
1.5 Metodologi Penelitian 
Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi, 
yaitu, studi literatur, perencanaan dan pemodelan sistem, pembuatan 
hardware, perencanaan dan pembuatan software, uji coba dan analisa 
data, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan berupa buku Tugas 
Akhir. 
Pada tahap studi literatur akan dipelajari mengenai literatur yang 
sesuai dengan judul sebagai acuan untuk mengerjakan tahap selanjutnya. 
Literatur yang diperlukan meliputi cara kerja sensor accelerometer, 
kontrol kecepatan motor DC dan pemrograman pada mikrokontroler 
ATmega16 dengan CV AVR. Selanjutnya, mempelajari karakteristik 
motor yang akan digunakan. Selanjutnya  pembuatan hardware, 
membuat rancangan skateboard elektronik menggunakan pemicu sensor 
accelerometer Android, dimulai pembuatan hardware dengan membuat 
mikrokontroler ATmega16, membuat perancangan skateboard sesuai 
dengan desain yang telah dibuat. Perencanaan dan pembuatan software, 
dimulai dari program untuk menjalankan driver motor dc sehingga 
motor dapat berfungsi dengan baik dengan sistem mekaniknya. Setelah 
dilakukan simulasi, pengujian alat bertujuan untuk memastikan bahwa 
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setiap komponen dari pembuatan alat dapat berfungsi sesuai dengan 
yang inginkan. Data percobaan yang telah diperoleh selanjutnya akan 
dianalisis. Dari hasil analisis, akan ditarik kesimpulan dari penelitian 
yang telah dilakukan. Tahap akhir penelitian adalah penyusunan laporan 
penelitian. 
1.6 Sistematika Laporan 
Dalam penyusunan buku tugas akhir ini, pembahasan mengenai 
sistem alat yang di buat akan menjadi 5 bab dengan sistematika sebagai 
berikut: 
 
Bab I Pendahuluan 
Mendiskripsikan tentang latar belakang, perumusan 
masalah, batasan masalah, tujuan, sistematika 
penulisan, serta relevansi yang berkaitan dengan judul 
Tugas Akhir ini. 
 
Bab II Teori Dasar  
Berisi penjelasan mengenai dasar teori penunjang 
yang berkaitan dengan Tugas Akhir. 
 
Bab III Perancangan dan Pembuatan Alat 
Pembahasan secara detail tentang perancangan alat 
yang akan dibuat serta bahan dan alat yang akan 
digunakan selanjutnya pada tahap pembuatan alat. 
Perancangan alat dimulai dari perancangan mekanik 
setelah itu perancangan dan pembuatan elektriknya. 
 
Bab IV Pengujian dan Analisa Data 
Berisi data-data pengujian alat pada hardware dan 
software secara keseluruhan beserta analisisnya.  
 
Bab V Penutup 
Berisi kesimpulan yang di peroleh dari pembuatan 
tugas akhir ini serta saran yang membangun agar dapat 
mengembangkan alat selanjutnya. 
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1.7 Relevansi 
Manfaat yang bisa diperoleh dari perancangan alat untuk 
Tugas Akhir adalah sebagai berikut : 
1. Dapat mengembangkan skateboard menjadi kendaraan listrik 
pribadi. 
2. Dapat mempermudah pengguna skateboard untuk mengontrol 
kecepatan sesuai keinginannya. 
3. Mengatasi permasalahan kemacetan dan penghematan bahan 
bakar minyak. Serta lebih efisien dan menghemat waktu. 
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2 BAB II TEORI DASAR 
TEORI DASAR 
 
2.1 Tinjauan Pustaka 
Ada dua metode yang pernah diusulkan untuk menyelesaikan 
masalah kontrol kecepatan pada skateboard. Pada [1] sistem kecepatan 
pada skateboard listrik menggunakan sistem pengen dali dengan metode 
push button yang dimasukkan sebagai kontrol motor. Skateboard tidak 
dapat berjalan dalam waktu yang lama hanya mampu berjalan sekitar 5 – 
8 menit. Selain itu kecepatan maksimal hanya 2,81 km/ jam dengan 
beban sebesar 50 kg.   
Pada [2] Skateboard menggunakan kontrol melalui kabel karena 
penting bahwa sinyal dari remote control unit dari satu pengguna 
sehingga tidak akan mengganggu unit remote control dari pengguna 
lain. Unit kontrol radio dilengkapi dengan sirkuit sehingga unit remote 
control tertentu hanya akan mengontrol satu controller. 
Pada Tugas Akhir ini akan dilakukan perancangan kontrol 
kecepatan pada skateboard dengan menggunakan aplikasi pada 
smartphone. Penggunaan remote control kurang efisien, karena 
pengguna harus memiliki remote control untuk mengoperasikan 
skateboard. Namun, dengan smartphone masyarakat tidak perlu 
membeli remote kontrol namun hanya menginstall aplikasi. Sehingga 
lebih hemat serta efisien. Selain itu kontrol kecepatan skateboard dapat 
sesuai dengan yang diharapkan. 
2.2  Mikrokontroler ATmega16  
 Mikrokontroler merupakan sistem komputer lengkap dalam 
bentuk chip. Pada mikrokontroler didalamnya terdapat ROM (Random 
Only Memory), RAM(Random Acces Memory), ADC (Analog to Digital 
Converter),DAC (Digital to Analog Converter), input dan output serta 
serial komunikasi berada dalam satu chip. Bentuk fisik dari Atmega16 
seperti pada Gambar 2.2. Mikrokontroler ATmega16 memiliki pin 
input/output yang berjumlah 32 buah, yang terbagi menjadi 4 port yaitu 
Port A, Port B, Port C dan Port D. Konfigurasi pin yang dimiliki 
mikrokontroler ATmega16 adalah 40. Konfigurasi pin pada Atmega16 
ditunjukkan pada Gambar 2.1. Bahasa pemrograman yang digunakan 
mikrokontroler yaitu bahasa C dan assembly. Terdapat perbedaan antara 
ATmega16 dan ATmega16L diantaranya yaitu, pada operasi tegangan 
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dan kecepatannya. Pada ATmega16L, bekerja pada tegangan 2,7 – 5,5 V 
sedangkan pada ATmega16 operasi tegangannya 4,5 – 5,5 V. Kecepatan 
pada ATmega16L sekitar 0 – 8 MHz, sedangkan ATmega16 adalah 0 – 
16 MHz.[3] 
 
Konfigurasi PIN ATMega16  PDIP 
Gambar 2.1 Konfigurasi Pin ATmega 16 
 
 
 
Gambar 2.2 Bentuk Fisik ATmega16 
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2.3 Motor DC  
Motor merupakan peralatan elektromagnetis yang mampu 
mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Ada beberapa jenis 
motor, namun yang digunakan yaitu motor dc. Motor dc atau sering 
disebut dengan motor arus searah merupakan jenis motor dc yang 
menggunakan tegangan searah sebagai sumber tegangannya. Pada motor 
dc ini terdapat dua bagian yaitu bagian strator dan rotor. Strator atau 
sering diketahui sebagai bagian motor yang tetap. Pada strator 
menghasilkan medan magnet yang dibangkitkan dari sebuah koil 
ataupun magnet permanen. Sedang rotor merupakan bagian motor dc 
yang berputar. Rotor terdiri dari sebuah koil dimana arus listrik akan 
mengalir. Prinsip kerja pada motor dc yaitu membalikkan fasa tegangan 
dari gelombang yang mempunyai nilai positif dengan menggunakan 
komutator, arus akan berbalik arah dengan kumparan jangkar yang 
berputar dalam medan magnet.  
Bagian atau komponen yang terdapat pada motor dc yaitu sebagai 
berikut : 
a. Badan Motor  : bagian motor yang digunakan sebagai 
tempat untuk meneruskan fluks magnet yang dihasilkan oleh kutub 
– kutub magnet. Pada badan motor terdapat papan nama (name 
plate) yang berisi spesifikasi umum dari motor.  
b. Inti kutub magnet  : bagian motor yang memiliki fungsi untuk 
mengalirkan arus listrik arus listrik agar dapat terjadi proses 
elektromagnetik. 
c. Sikat-sikat   : bagian motor yang berfungsi untuk 
menghubungkan aliran arus dari lilitan jangkar dengan sumber 
tegangan.  
d. Commutator  : adalah komponen yang paling utama dalam 
motor DC. Kegunaannya adalah untuk mengalirkan arus antara 
dinamo dan sumber daya.  
e. Belitan jangkar  : bagian yang terpenting pada mesin arus 
searah, berfungsi sebagai tempat munculnya tenaga putar pada 
motor.[4] 
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Gambar 2.3 Motor DC MY1025 
Gambar 2.3 merupakan bentuk fisik dari motor dc yang digunakan 
pada tugas akhir ini. Spesifikasi motor dc yang digunakan pada tugas 
akhir ini yaitu motor dc. Motor dc ini memiliki torsi ± 85 – 100 kg.cm 
atau sekitar 8,3 – 9,8 Nm. Daya yang dibutuhkan untuk menjalankan 
motor dc ini yaitu 250 watt. Sedangkan arus yang diperlukan yaitu 14 
A.[4] 
2.4 Sensor Accelerometer  
Sensor accelerometer merupakan sebuah sensor yang dapat 
mengukur dan mendeteksi percepatan, mengukur getaran, atau 
mengukur percepatan gravitasi. Percepatan adalah bertambahnya suatu 
kecepatan dalam suatu rentang waktu. Accelerometer dapat digunakan 
untuk mengukur percepatan baik statis maupun dinamis. Pengukuran 
percepatan dinamis adalah pengukuran percepatan pada objek yang 
bergerak, sedangkan percepatan statis adalah pengukuran percepatan 
terhadap gravitasi bumi.  
Letak sensor accelerometer ditanam didalan smartphone. Pada 
smartphone sensor ini digunakan untuk menentukan derajat kemiringan 
dari smartphone. Sensor ini juga dapat mengukur kemiringan suatu 
benda dikarenakan memiliki 3 sumbu yaitu x, y, dan z. Nilai x, y, dan z 
yang dihasilkan akan disesuaikan dengan perubahan posisi pada sumbu 
tertentu. Pada smartphone sensor ini dapat membaca pergerakan 
sehingga dapat mengubah tampilan layar dari posisi landscape ke 
portrait atau sebaliknya dengan cukup memiringkan badan smartphone 
secara otomatis.  
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Gambar 2.4 Sumbu pada Sensor Accelerometer 
Gambar 2.4 merupakan ilustrasi pembagian sumbu x,y,z pada 
trixial accelerometer. Nilai x,y,z yang dihasilkan akan disesuaikan 
dengan perubahan posisi pada sumber tertentu. Aktivitas dari user yang 
berbeda akan menghasilkan nilai yang berbeda juga sesuai dengan cara 
user berinteraksi dengan smartphone. 
-x : Jika smartphone digerakkan mengarah kebawah sesuai dengan 
   sumbu maka x akan semakin berkurang sesuai percepatan. 
x : Jika smartphone digerakkan mengarah keatas sesuai dengan 
   sumbu maka x akan semakin bertambah sesuai percepatan. 
-y : Jika smartphone digerakkan mengarah kebawah sesuai dengan 
  sumbu maka y akan semakin berkurang sesuai percepatan. 
y : Jika smartphone digerakkan mengarah keatas sesuai dengan 
  sumbu maka y akan semakin bertambah sesuai percepatan. 
-z : Jika smartphone digerakkan mengarah kebawah sesuai dengan 
  sumbu maka z akan semakin berkurang sesuai percepatan. 
z :Jika smartphone digerakkan mengarah keatas sesuai dengan 
 sumbu maka z akan semakin berktambah sesuai percepatan.[5] 
2.5 HC – 05 
Bluetooth merupakan teknologi komunikasi wireless atau tanpa 
kabel yang digunakan untuk transimisi data. Bluetooth dapat bekerja 
pada pita frekuensi 2,4 Ghz dengan kecepatan transfer data kurang data 
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dari 1 Mbps atau sekitar 800 Kbps. Bluetooth ini digunakan untuk 
transmisi data antar device. Sebagai contoh untuk mengirim data antar 
smartphone, dari smartphone ke laptop. Pada tugas akhir ini komunikasi 
bluetooth digunakan untuk mengirimkan dan menerima data dari 
smartphone ke mikrokontroler. Jarak jangkauan pada bluetooth terbatas, 
yaitu sekitar 10 meter tanpa penghalang.  
Kelebihan dari bluetooth adalah bluetooth dapat menembus 
dinding serta benda penghalang lain walaupun jarak transmisinya 
terbatas. Bluetooth juga tidak membutuhkan kabel ataupun kawat untuk 
mentransmisikan datanya.  
Tidak hanya kelebihan namun, bluetooth juga memiliki 
kekurangan. Kekurangan dari bluetooth yaitu banyak mekanisme 
keamanan bluetooth yang harus diperhatikan untuk mencegah kegagalan 
pengiriman atau penerimaan data. Apabila dalam suatu ruangan terdapat 
lebih dari satu koneksi bluetooth maka akan menyulitkan pengguna 
untuk menemukan receiver yang diharapkan.  
Pada tugas akhir ini menggunakan modul bluetooth HC–05. Modul 
HC–05 ini mudah digunakan untuk komunikasi serial wireless yang 
mengkonversi port serial ke bluetooth. HC-05 bekerja pada gelombang 
radio berfrekuensi 2,4 GHz. Ukuran modul bluetooth ini sekitar 12.7mm 
x 27mm. Bentuknya yang sederhana dan kecil ini dapat memudahkan 
dalam mendesain alat. Serta tidak perlu membutuhkan ruang yang luas 
untuk menempatkannya pada alat. 
 
Gambar 2.5 Modul Bluetooth HC -05 
Module bluetooth HC–05 terdiri dari 6 pin. Namun yang 
digunakan hanya 4 pin, yaitu pin VCC,GND, TXD dan RXD. 
Konfigurasi dari pin HC–05 dapat dilihat pada Gambar 2.5. Berikut ini 
penjelasan masing – masing pin pada HC–05 : 
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1. VCC : pin yang berfungsi sebagai input tegangan. Pin ini 
dihubungkan pada sumber tegangan 5V 
2. GND : pin ini berfungsi sebagai ground. Hubungkan pin ini 
dengan ground sumber tegangan 
3. TX : pin yang berfungsi untuk mengirimkan data dari 
modul ke mikrokontroler.  
4. RX : pin yang berfungsi untuk menerima data yang 
dikirim ke modul HC-05. 
5. EN : pin berfungsi mengaktifkan mode AT Command 
Setup pada HC-05. 
6. State : pin yang berfungsi memberikan informasi untuk 
memastikan modul dan perangkat lain terkoneksi dengan 
baik.[6] 
2.6 Codevision AVR 
Peralatan hardware mikrokontroler tidak dapat dijalankan tanpa 
adanya software. Software berfungsi untuk memasukkan perintah yang 
akan dieksekusi agar keluarannya sesuai dengan yang diharapkan. Pada 
tugas akhir ini menggunakan software yaitu CV AVR. Software CV 
AVR atau Codevision AVR adalah salah satu jenis perangkat lunak 
yang dapat digunakan untuk memprogram semua jenis mikrokontroler 
dari keluarga bahasa C. Software CV AVR menggunakan bahasa 
pemrograman C. Tampilan awal dari software CV AVR ditunjukkan 
pada Gambar 2.6. Code Vision AVR dapat dijalankan pada operasi 
windows 95, 98, Me, NT4, 200, dan XP.[7] Semua instruksi yang dapat 
diimplementasikan dengan fungsi-fungsi berikut :  
1. Mengatur  set-up akses memori eksternal  
2. Mengidentifikasi sumber reset chip 
3. Inisialisai Port Input/Output 
4. Inisialisasi interupsi eksternal  
5. Inisialisasi Timer/Counter  
6. Inisialisasi antarmuka SPI 
7. Inisialisasi ADC  
8. Inisialisasi modul LCD. 
9. Inisialisaai USART 
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Gambar 2.6 CodeVision AVR 
2.7 Baterai (Accu) 
Perangkat elektronik diberikan catu daya arus searah DC (direct 
current) yang stabil agar dapat bekerja dengan baik. Baterai atau accu  
digunakan sebagai sumber catu daya DC. Baterai merupakan komponen 
yang dapat menyimpan muatan listrik searah berupa tegangan. Baterai 
memiliki terminal positif atau katoda, dan terminal negatif atau anoda. 
Terminal positif adalah kutub yang memiliki energi potensial yang lebih 
tinggi daripada kutub yang lain. Terminal negatif adalah sumber 
elektroda yang apabila dihubungkan dengan rangkaian lain akan 
mengalirkan energi ke rangkaian tersebut. Terdapat dua jenis baterai 
accu yaitu accu basah dan accu kering. Perbedaan antara keduanya yaitu 
accu basah masih perlu diberi air accu yang dikenal accu zuur. 
Sedangkan jenis accu kering merupakan jenis aki yang tidak memakai 
cairan, mirip seperti baterai telepon seluler. Accu ini tahan terhadap 
getaran dan suhu rendah.  
Jenis aki kering yang digunakan yaitu VRLA. Valve Regulated 
Lead Acid (VRLA) yaitu baterai yang bersifat tertutup (sealed), 
sehingga penguapan yang dikeluarkan sangat kecil (rekombinasi) maka 
tidak memerlukan penambahan cairan elektrolit selama masa pemakaian 
baterai tersebut. Proses penguapan pada baterai diatur oleh bagian yang 
disebut valve (katup). Kelebihan VRLA yaitu baterai ini lebih aman, 
bebas perawatan serta dapat dipasang dalam kondisis apapun. Kapasitas 
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baterai yang digunakan yaitu 7,5 Ah 12 volt sebanyak dua buah. 
Kapasitas baterai menunjukan kemampuan baterai untuk mengeluarkan 
arus (discharging) selama waktu tertentu, dinyatakan dalam Ah 
(Ampere – hour). Ini dapat diartikan sebuah baterai dapat memberikan 
arus yang kecil untuk waktu yang lama atau arus yang besar untuk 
waktu yang pendek. Pada saat baterai diisi terjadilah penimbunan 
muatan listrik.  
Baterai (accu) berfungsi untuk memasok energi listrik kepada satu 
atau lebih beban listrik. Fungsi dari accu yaitu sebagai sumber tenaga. 
Jika baterai tidak bekerja dengan baik maka akan mempengaruhi kinerja 
hardware yang lain. Pada tugas akhir ini menggunakan accu kering 
dengan kapasitas 24V. Catu daya yang dibutuhkan yaitu 24V,12  dan 
5V, maka membutuhkan regulator. Voltage regulator  berfungsi sebagai 
filter tegangan agar sesuai dengan keinginan.[8] 
2.8 IC LM 2596 
IC LM2596 merupakan sirkuit terpadu atau integrated circuit yang 
berfungsi sebagai step-down DC converter dengan maksimal current 
rating 3A. Terdapat dua jenis pada IC ini yaitu adjustable, dimana 
tegangan keluarannya dapat diatur, dan fixed voltage output, dimana 
tegangan keluarannya sudah tetap. 
 
Gambar 2.7 Pin Konfigurasi IC LM2596 
 Konfigurasi pin pada IC LM2596 ditunjukkan pada Gambar 2.7. 
IC LM2596 bekerja pada switching frekuensi 150 kHz. Tegangan 
keluaran pada IC ini yaitu 5V sedangkan untuk tegangan masukan 
maksimum yaitu 40V. IC ini disebut switching regulator yaitu regulator 
yang bekerja dengan mengambil sedikit demi sedikit energi dari sumber 
tegangan input kemudian  memindahkan energi tersebut ke output.[9] 
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2.9 Driver Motor  
Motor dc digunakan untuk menggerakkan roda dari skateboard. 
Namun, pada motor dc sendiri tidak dapat dikendalikan langsung oleh 
keluaran dari mikrokontroler. Tegangan mikrokontroler hanya sebesar 5 
volt, sedangkan motor dc yang digunakan pada skateboard 
membutuhkan tegangan sebesar 24 volt agar dapat bekerja dengan 
optimal. Rangkaian pengendali yang digunakan pada Tugas Akhir ini 
adalah rangkaian driver motor dengan IC BTS7960. Pada driver motor 
dc ini dapat mengeluarkan arus hingga 43A. Rangkaian driver motor ini 
digunakan untuk mengatur putaran motor dc dengan menggunakan 
metode PWM. PWM (Pulse Width Modulation) merupakan suatu teknik 
pengaturan kecepatan putaran motor dengan cara mengatur lebar pulsa 
sinyal dalam satu periode. Perputaran motor dc ini diatur dengan 
merubah polaritas dari tegangan yang bekerja pada motor dc.[10] 
Bentuk fisik dari driver motor dc BTS7960 seperti pada Gambar 2.8. 
  
Gambar 2.8 Driver Motor BTS7960 
 Pin konfigurasi dari driver 43A H-Brige Drive PWM ini dapat 
dilihat pada Gambar 2.9:  
 
Gambar 2.9 Pin Konfigurasi Driver Motor BTS7960 
1. RPWM : forward level atau sinyal PWM, aktif high 
2. LPWM : invers level atau sinyal PWM, aktif high 
3. R_EN : forward drive enable input, high enable 
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4. L_EN : reverse drive enable input, high enable 
5. R_IS : forward drive, current alarm output 
6. L_IS : reverse drive, current alarm output 
7. VCC : power input 5V 
8. GND : Terminal ground 
2.10 PWM (Pulse Width Modulation) 
Pulse Width Modulation adalah sebuah teknik modulasi dengan 
cara merubah lebar pulsa. PWM (Pulse Width Modulation) merupakan 
suatu teknik pengaturan kecepatan putaran motor dengan cara mengatur 
lebar pulsa sinyal dalam satu periode. Teknik PWM pada tugas akhir ini 
digunakan pada driver motor DC. PWM pada tugas akhir ini digunakan 
untuk mengatur duty cycle dengan mudah. Duty cycle adalah waktu yang 
dibutuhkan pada saat gelombang pulsa ada pada kondisi high atau aktif 
(dinyatakan dengan logika “1”). Gambaran mengenai PWM ini dapat 
kita amati pada Gambar 2.10. 
 
Gambar 2.10  Pulse Width Modulation  
Duty Cycle dinyatakan dalam bentuk presentase, cara untuk 
menentukan besar duty cycle adalah seperti pada persamaan 2.1. 
 ................................................................. (2.1) 
Dimana D adalah duty cycle, tpulse adalah waktu dimana pulsa ada 
pada kondisi aktif, dan tcycle adalah waktu untuk satu gelombang pulsa 
(satu puncak dan satu lembah).[7] 
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1 BAB III PERANCANGAN SISTEM KONTROL 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Pada bab ini membahas tentang tahapan yang dilakukan dalam 
perencanaan dan pembuatan alat pada tugas akhir. Permulaan dari bab 
ini akan dijelaskan mengenai blok fungsional sistem secara keseluruhan, 
setelah itu perancangan perangkat keras dan perancangan software. 
Berikut ini merupakan perancangan sistem secara keseluruhan dari tugas 
akhir : 
 
Gambar 1.1 Perancangan Sistem Secara keseluruhan  
Pada Gambar 3.1 merupakan sistem dari keseluruhan kerja alat 
pada Tugas Akhir ini. Sensor accelerometer pada smartphone berfungsi 
sebagai pemberi data yang akan diproses oleh aplikasi sebagai 
pengontrol skateboard. Data accelerometer yang sudah diproses oleh 
aplikasi ini akan dikirim ke mikrokontroler dengan perantara bluetooth 
sebagai media transmisi. Sebelumnya bluetooth smartphone yang 
digunakan smartphone harus terkoneksi dengan bluetooth skateboard 
yaitu HC–05. Selanjutnya data tersebut akan dikirimkan melalui media 
transmisi bluetooth yang telah terhubung dengan mikrokontroler 
ATmega16.   
Data yang diterima bluetooth dari smartphone akan diproses oleh 
mikrokontroler ATmega16. Data tersebut akan dikirim ke driver motor 
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sebagai input motor, sehingga kecepatan motor dapat dikendalikan 
sesuai dengan yang dikehendaki pengguna skateboard. Pada smartphone 
menggunakan sensor accelerometer sebagai input data. Jika bluetooth 
tidak terkoneksi dengan baik maka proses pengiriman data akan 
mengalami kegagalan. Oleh karena itu perlu dilakukan pengecekan 
diawal pengoperasian alat. Untuk kecepan motor diatur sedemikian rupa 
sehingga sesuai dengan keluaran yang diharapkan. 
Dalam pembuatan tugas akhir ini diperlukan komponen pokok 
untuk merancang alat yang sesuai dengan sesuai yang diinginkan : 
1. Mikrokontroler, mikrokontroler yang digunakan adalah 
mikrokontroler ATmega 16. Mikrokontroler ini digunakan 
untuk menyimpan program sensor juga sebagai pusat kendali 
sistem sesuai dengan pengaturan yang diinginkan dalam Tugas 
Akhir ini. 
2. Sensor Accelerometer, berfungsi sebagai sensor yang 
mendeteksi dan mengukur getaran,ataupun untuk mengukur 
percepatan akibat gravitasi bumi. 
3. Smartphone, berfungsi sebagai alat yang digunakan untuk 
mengirimkan data sensor accelerometer. Sensor accelerometer 
terdapat pada smartphone ini akan memberikan data yang 
terbaca oleh aplikasi.  
4. Motor DC, berfungsi sebagai alat yang dikontrol kecepatannya. 
5. Modul Bluetooth (HC-05), berfungsi untuk mengirimkan dan 
menerima data antara smartphone dengan mikrokontroler. 
6. Catu Daya, digunakan untuk memberikan sumber tegangan 
untuk beberapa komponen elektronik. Supply tegangan yang 
dibutuhkan yaitu 5 volt,12 volt dan 24volt. 
1.1 Perancangan Hardware 
Perancangan hardware dilakukan dengan merancang rangkaian – 
rangkaian elektronika dan rancangan mekanik. Perancangan hardware 
ini meliputi : 
1. Rangkaian Mikrokontroler ATmega 16 
2. Rangkaian Driver Motor DC 
3. Rangkaian Catu daya 
4. Rangkaian Regulator  
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Gambar 1.2 Skema Rangkaian Secara Keseluruhan 
Langkah pertama untuk membuat rangkaian yaitu membuat skema. 
Skema rangkaian ini berfungsi untuk mengetahui rangkaian yang akan 
kita buat dapat dijalankan dengan baik atau tidak. Hal ini dapat 
dilakukan dengan mensimulai rangkaian pada software simulasi. 
Simulasi ini bermaksud dapat membantu untuk mengetahui rangkaian 
yang akan dibuat dapat berjalan dengan baik sebelum dilakukan 
pembuatan rangkaian dengan komponen yang nyata. Ini dapat 
membantu menurunkan tingkat kegagalan pada rangkaian. 
1.1.1 Perancangan Mikrokontroler ATmega 16 
Sistem Minimum Mikrokontroler merupakan sebuah rangkaian 
paling sederhana dari sebuah mikrokontroler agar IC mikrokontroler 
tersebut dapat beroperasi dan diprogram. Rangkaian Mikrokontroler 
AVR ATmega 16 ini digunakan sebagai kontroler dari seluruh aktivitas 
yang dikerjakan oleh alat.  
ATmega 16 terdiri dari 40 pin, terdapat port A, port B, port C dan 
port D. Ada juga pin MISO, MOSI, SCK beserta reset,VCC, dan GND 
yang dapat langsung dihubungkan ke downloader atau USB ASP. 
Mikrokontroler ATmega 16 digunakan untuk mengontrol seluruh 
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aktivitas dari sistem alat ini. Fungsi dari mikrokontroler ini adalah untuk 
membaca nilai sensor dari smartphone. Untuk membuat Minimum 
Sistem ATmega 16 berikut ini komponen yang dibutuhkan :  
1. IC ATmega 16 
2. Socket ATmega 16 
3. PCB 
4. Crystall Oscillator 16MHz 
5. Kapasitor keramik 22pF (2 buah) 
6. Kapasitor keramik 10n 
7. Resistor 1k ( 2buah) 
8. Push button 
9. Pin Header Male/Female 
10. DC Jack 
11. Dioda 1N4004 (1A) 
12. Kapasitor Elektrolit 2200uF/16V 
13. Kapasitor Milar 100n 
14. LED 3mm 
15. LM7805 
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Gambar 1.3  Rangkaian Mikrokontroler ATmega16 
1.1.2 Rangkaian Driver Motor DC 
Motor DC digunakan untuk menggerakkan roda dari skateboard. 
Namun, pada motor dc sendiri tidak dapat dikendalikan langsung oleh 
keluaran dari mikrokontroler. Tegangan mikrokontroler hanya sebesar 5 
volt, sedangkan motor dc yang digunakan pada skateboard 
membutuhkan tegangan sebesar 24 volt agar dapat bekerja dengan 
optimal. Rangkaian pengendali yang digunakan pada Tugas Akhir ini 
adalah rangkaian driver motor dengan IC BTS7960.  
Pada driver motor DC ini dapat mengeluarkan arus hingga 43A, 
dengan memiliki fungsi PWM. Penggunaan driver motor ini 
dikarenakan ketersediaan IC yang sulit di jangkau sehingga beralih 
menggunakan driver motor yang sudah berbentuk modul. Selain itu, 
arus maksimal yang mengalir pada motor dc yaitu 14 A. Sedangkan arus 
yang dibutuhkan untuk start awal motor yaitu 42 A sekitar tiga kali lipat 
dari arus yang mengalir pada motor dc.  
Wiring dan rangkaian antara driver motor dan mikrokontroler. 
Driver motor berfungsi sebagai pengontrol motor dc. Berikut ini adalah 
wiring driver motor dc dengan mikrokontroler pada Gambar 3.4. 
1. Port PD 7 disambungkan dengan kaki L_EN pada driver 
motor.  
2. Port PD 6 disambungkan dengan kaki R_EN pada driver 
motor.  
3. Port PD 5 disambungkan dengan kaki LPWM pada driver 
motor.  
4. Port PD 4 disambungkan dengan kaki RPWM pada driver 
motor.  
5. Kaki VCC pada driver motor disambungkan dengan kaki VCC 
pada HC-05. 
6. Kaki GND pada driver motor disambungkan dengan kaki GND 
pada HC-05. 
7. Sambungkan motor dc dengan pin head yang tersedia pada 
driver motor. 
8. Sambungkan dua kaki pin head yang tersedia pada driver 
motor dengan VCC dan GND. 
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Gambar 1.4 Skema Rangkaian Driver Motor BTS7960 dengan Mikrokontroler 
1.1.3 Rangkaian HC–05 
Bluetooth HC–05 merupakan transmisi data wireless yang 
berfungsi sebagai penerima dan pengirim data. Wiring HC-05 dijelaskan 
pada Gambar 3.5. 
1. Pin TXD disambungkan pada port PD 1 pada mikrokontroler. 
Pin TXD berfungsi sebagai pengirim data dari modul ke 
mikrokontroler. 
2. Pin RXD disambungkan pada port PD 0 pada mikrokontroler. 
Pin RXD berfungsi sebagai menerima data dari mikrokontroler 
ke modul 
3. Pin VCC disambungkan pada port VCC pada mikrokontroler. 
4. Pin GND disambungkan pada port GND pada mikrokontroler. 
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Gambar 1.5 Skema rangkaian HC-05 dengan mikrokontroler 
1.1.4 Rangkaian Catu Daya 
Catu daya merupakan bagian penting dalam sebuah rangkaian 
elektronika. Fungsi dari catu daya yaitu sebagai sumber tenaga. Catu 
daya mensupplay arus dan tegangan ke seluruh rangkaian yang ada. 
Komponen ini akan mencatu tegangan sesuai dengan tegangan yang 
diperlukan oleh rangkaian elektronika. 
 Rangkaian terminal baterai digunakan untuk menyediakan 
tegangan DC yang berfungsi untuk seluruh kebutuhan sumber energi 
pada alat yang akan digunakan. Pada Tugas akhir ini menggunakan catu 
daya dari accu kering dengan tegangan 12 volt dan kapasitas arusnya 
adalah 7,5Ah. Spesifikasi constant voltage charge, dengan penggunaan 
voltage antara 14,4 – 15V. Initial current kurang dari 3A.  Karena suplai 
yang dibutuhkan untuk menggerakkan motor dc sebesar 24 volt maka 
digunakan 2 buah accu kering yang disusun secara seri agar memenuhi 
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catu daya yang dibutuhkan. Penggunaan accu kering dirasa lebih efektif 
dikarenakan penggunaan baterai lipo (litium polimer) yang harganya 
terlalu mahal serta spesifikasi baterai yang sesuai dengan kebutuhan 
jarang dijual dipasaran. Selain itu kapasitas baterai lipo yang kecil serta 
baterai lipo yang tidak tahan lama karena akan mudah sekali untuk 
mengembung dalam beberapa kali pengisian baterai.  
Catu daya yang dibutuhkan pada Tugas Akhir ini adalah 5 volt,12 
volt dan 24 volt. Untuk mendapatkan tegangan sebesar 5 volt 
menggunakan IC Regulator LM2596.  Keluaran power supply 5 volt 
digunakan untuk masukan mikrokontroler, driver motor dc dan masukan 
untuk bluetooth HC-05. Catu daya 24 volt dihubungkan pada motor dc 
sedangkan 12 volt dihubungkan pada regulator.  
 
Gambar 1.6 Baterai 12 volt 
Gamabr 3.6 merupakan skema rangkaian catu daya 12 v dan 24 
volt. Perhitungan catu daya yang dibutuhkan voltage sebesar 24 V serta 
daya yang digunakan 250 watt. Lama waktu penggunaan yaitu sekitar 
21,8 menit.      
1.1.5 Regulator  
Regulator merupakan rangkaian regulasi atau pengatur tegangan 
keluaran dari sebuah catu daya agar efek dari naik atau turunnya 
tegangan jala-jala tidak mempengaruhi tegangan catu daya sehingga 
menjadi stabil. Regulator memiliki fungsi untuk mempertahankan dan 
memastikan tegangan pada level tertentu secara otomatis. Rangkaian 
12V DC – 5V DC converter berfungsi untuk mengubah keluaran 
tegangan sebesar 12 V dari aki menjadi tegangan 5V yang berfungsi 
untuk mencatu sebagian rangkaian sistem yang lain. Rangkaian ini 
terdiri dari rangkaian utama yaitu IC LM2596. LM 2596 merupakan IC 
regulator tegangan yang menggunakan metode pensaklaran. Regulator 
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tegangan dengan metode pensaklaran pada dasarnya adalah rangkaian 
konverter DC ke DC yang dilengkapi dengan sistem umpan balik. 
Pengaturan tegangan keluaran pada regulator ini dilakukan dengan 
mengubah duty cycle dari komponen IC regulator tersebut. 
 
Gambar 1.7 Skema Rangkaian Regulator LM2596 dengan Mikrokontroler 
Berikut ini penjelasan skema wiring rangkaian regulator dengan 
mikrokontroler pada Gambar 3.7. 
1. Kaki in+ disambungkan dengan kaki VCC pada mikrokontroler 
2. Kaki in- disambungkan dengan kaki GND pada mikrokontroler 
1.2 Perhitungan Torsi Roda 
Dalam perancangan skateboard elektrik diperlukan perhitungan 
torsi yang dibutuhkan roda untuk bergerak. Tujuan dari perhitungan 
torsi ini yaitu agar didapatkan motor DC dengan torsi yang tepat supaya 
dapat menggerakkan skateboard dengan spesifikasi yang telah 
ditentukan. Perhitungan torsi ini sangat dibutuhkan agar skateboard 
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dapat berjalan dengan baik dan tidak merusak komponen lain seperti 
motor DC.  
Beberapa spesifikasi untuk mengggerakkan skateboard telah 
ditetukan pada tabel 3.1, sehingga dapat diperoleh nilai-nilai resistance 
atau gaya yang dibutuhkan pada roda untuk dapat bergerak atau berputar 
pada kondisi yang ditentukan dengan beban orang maksimum. 
Resistansi tersebut antara lain adalah resistansi rolling, resistansi grade, 
dan resistansi akselerasi. 
Tabel 1.1 Perhitungan Torsi Motor Skateboard 
PERHITUNGAN TORSI 
Berat skateboard 10 kg 
Spesifikasi 
skateboard 
Berat maksimum orang 60 kg 
Kemiringan maksimum 15o 
Kecepatan maksimum 10 km/jam 
Waktu start hingga kecepatan maksimum 10s  
Gaya gravitasi (g) 9,8 m/s2 
Koefisien Gesekan aspal 0,022 
Koefisien Bahan roda  0,4 
Rolling Resistance (RR) 15,092N 
Gaya yang 
dibutuhkan 
Grade Resistance (GR) 176,988 N 
Acceleration Force (FA) 19,44 N 
TTE 153,6216 N 
Torsi : 
Torsi yang 
dibutuhkan 
TW 21,46 Nm 
Reality Check : 
MTT 1 wheel 8,7122 Nm 
 Total 34,8488 Nm 
MTT > TW 
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Penjelasan dan perhitungan torsi yang dibutuhkan oleh motor 
adalah sebagai berikut: 
 
1. Gross vehicle weight 
Gross vehicle weight (GVW) adalah berat total kendaraan 
ditambah berat muatan dalam satuan Newton. 
gorangmaksimumberatrodakursiBeratGVW  )(  
      8,9)6010(   
    N686  
2. Rolling resistance 
Rolling resistance merupakan gaya yang dibutuhkan roda untuk 
bergerak pada suatu permukaan tertentu. Pada perhitungannya, 
digunakan friksi permukaan dari jalanan beraspal dengan asumsi kondisi 
yang paling buruk, yaitu 0,022.  
aspalgesekanKoefGVWRR .  
  022,0686  
  N092,15  
3. Grade resistance 
Grade resistance merupakan gaya yang dibutuhkan roda untuk 
tetap berjalan dalam kondisi jalanan yang miring atau menanjak dengan 
sudut jalan hingga 10 derajat. Sehingga beban yang harus ditanggung 
skateboard adalah berat total dikali sinus dari 10 derajat. Perhitungan 
skateboard di benda miring dapat diasumsikan seperti pada 3.8. 
 
Gambar 1.8 Pemodelan Beban di Bidang Miring 
SINGVWGR   
 
N
SIN
119,0896
0.1736686
10686



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4. Acceleration force 
Acceleration force yaitu torsi yang dibutuhkan agar skateboard 
dapat mencapai kecepatan tertentu dalam waktu tertentu. Kecepatan 
adalah skateboard dapat mencapai kecepatan maksimum 10 km/jam 
dengan jangka waktu 10 detik dari keadaan diam. Dari spesifikasi 
tersebut didapatkan nilai acceleration force sebagai berikut:  
max
max
tg
VGVW
FA


  
 
N
jamkm
44,19
108,9
3600
1000
10686
108,9
/10686







 
5. Total tractive efforts 
Total tractive efforts adalah kondisi terburuk pada saat semua 
spesifikasi di atas terpenuhi. Sehingga semua gaya yang diperlukan 
untuk masing – masing spesifikasi dijumlahkan menjadi 1 gaya total 
yang dibutuhkan. Sehingga pada kondisi jalanan menanjak pada sudut 
15 derajat di jalanan beraspal dengan kecepatan maksimum 10 km/jam 
dan dengan waktu 10 detik untuk mencapai kecepatan maksimum, 
dibutuhkan gaya total dengan perhitungan sebagai berikut : 
FAGRRRTTE   
 
N6216,153
44,19119,0896092,15


 
6. Wheel Motor Torque 
Torque Wheel adalah  torsi yang dibutuhkan untuk menggerakkan 
roda. Setelah diketahui gaya yang dibutuhkan, torsi total didapatkan dari 
perkalain gaya dengan r atau jarak tempuh. Dalam perhitungannya 
dibutuhkan nilai Rf dan Rwheel. Rf adalah total kondisi torsi motor dengan 
nilai 10 % torsi. Namun pada perhitungan nya nilai RF diasumsikan 
menjadi 11% yang merupakan penambahan 1 % karena ada kondisi 
hilangnya torsi karena pemakaian gear, belt, dan shaft yang digunakan. 
Sedangkan Rwheel adalah diameter roda skateboard. Torsi total ini tidak 
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terpengaruh oleh banyaknya roda yang digunakan. Torsi total ini akan 
memiliki nilai tetap berapapun jumlah roda yang digunakan. 
Perhitungan torsi total sebagai berikut : 
fwheel RRTTETW   
 
46,21
1,1127,06216,153


 
7. Reality Check 
MTT merupakan singkatan maximum tractive force. MTT 
mengindikasikan torsi maksimum yang dapat diaplikasikan pada 
skateboard agar ban tidak selip. Nilai torsi total ini harus lebih besar dari 
torsi yang dibutuhkan untuk memenuhi spesifikasi di atas, agar 
kemananan masih terjamin dan ban tidak akan selip. 
Untuk tiap roda : 
rodaDiameterrodabahanKoefrodatiapGayaMTT  .  
 
7122,8
127,04,0)4686(


 
Maka total MTT untuk keseluruhan roda yaitu: 
8488,3447122,8 MTT  
 
Karena 46,218488.34  TWMTT  maka ban tidak akan slip. 
 
Dengan rasio gear pada skateboard sebesar 1:2 maka torsi yang 
dibutuhkan untuk motor adalah 
Nm73,10
2
46,21
  
1.3 Perancangan Motor DC 
Pada alat ini diperlukan motor dc untuk menggerakkan roda 
skateboard. Motor dc yang digunakan pertama yaitu motor dc starter. 
Motor dc ini memiliki kecepatan hingga 500 RPM. Motor dc ini sering 
diaplikasikan pada sepeda motor delain itu juga diaplikasikan untuk roda 
pada kursi roda elektrik. Pada Tabel 3.2 menunjukkan spesifikasi dari 
motor dc yang digunakan pertama kali. 
 
 
 
14 
Tabel 1.2 Tabel Spesifikasi Motor DC Geared 
Spesifikasi Motor DC  
V suplai 12 V (DC) 
Arus 4 A 
Speed 500 RPM 
Torsi 100 kg.cm 
Ukuran body  Panjang = 12,5 cm ; diameter = 5 cm  
Ukuran shaft Panjang = 1,5 cm ; diameter 1,5 cm 
Berat 930 gram 
 
Penggunaan motor dc dengan spesifikasi pada Tabel 3.2 dirasa 
belum memenuhi kebutuhan dari tugas akhir ini sehingga diperlukan 
adanya perggantian motor dc. Motor dc yang digunakan yaitu motor dc 
MY1025 dengan daya 250 watt serta motor dc ini memiliki kecepatan 
hingga 2750 RPM. Lebih lengkapnya dapat dilihat pada Tabel 3.3 
Tabel 1.3 Tabel Spesifikasi Motor DC MY1025 
Spesifikasi Motor DC  
V suplai 24 V (DC) 
Arus 14 A 
Speed 2750 RPM 
Torsi 85 - 100 kg.cm 
Daya 250 watt 
Berat 1,9 kg 
 
1.4 Perancangan Software 
 Perancangan software dilakukan dengan merancang programuntuk 
dapat menggerakkan motor dc dengan baik. Perancangan software ini 
meliputi : 
1. Perancangan program pada software CV AVR 
2. Perancangan program untuk aplikasi smartphone 
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1.4.1  Perancangan Program pada Software CV AVR 
 Pada tahap perancangan program di CodeVision AVR, program 
yang akan dibuat meliputi program pengatur kecepatan motor dc, dan 
pengiriman data melalui bluetooth. Sebelum melakukan perancangan 
program, terlebih dahulu membuat flowchart atau diagram alir dari 
sistem secara keseluruhan. Berikut ini merupakan flowchart sistem 
secara keseluruhan pada Gambar 3.9 : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.9  Flowchart Sistem Secara Keseluruhan 
Tidak
k Koneksi 
berhasil 
Mencari address bluetooth dan 
membangun koneksi  
 
Start 
Transfer data 
 0 < data yang 
diterima  < 100 
 
PWM = data *15 
Motor maju (PWM) 
End 
Tidak 
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Flowchart merupakan gambar atau bagan yang menunjukkan 
urutan dan hubungan antar proses beserta instruksinya. Bagan 
dinyatakan dengan menggunakan simbol. Setiap simbol memiliki makna 
proses tertentu. Menghubungkan setiap simbol dengan menggunakan 
garis penghubung. Flowchart merupakan langkah awal dari pembuatan 
program.  
Pengolahan dengan komputer, dapat dirangkum urutan dasar untuk 
pemecahan suatu masalah yaitu : 
a. START  : instruksi untuk persiapan perlatan yang diperlukan   
sebelum menangani pemecahan masalah. 
b. READ  : instruksi untuk membaca data dari suatu peralatan 
input. 
c. PROCESS : kegiatan yang berkaitan dengan pemecahan 
persoalan sesuai dengan data yang dibaca. 
d. WRITE  : instruksi untuk merekam hasil kegiatan ke perlatan 
output. 
e. END  : mengakhiri kegiatan pengolahan. 
 Dalam pembuatan program untuk tugas akhir ini menggunakan 
Software CodeVision AVR versi 2.05.3 
 
Gambar 1.10 Tampilan Awal CVAVR 
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Dari Gambar 3.10 dapat dilihat tampilan awal software 
codevision AVR masih belum terisi program. Sebelum menjelaskan 
tentang begaimana cara memprogram menggunakan software ini, 
maka terlebih dahulu dijelaskan beberapa simbol yang sering 
digunakan pada software ini yaitu : 
1.  
 
 
Merupakan simbol create new project. Simbol 
ini berfungsi untuk memulai sebuah project 
program baru. 
2.  
 
 
Simbol disamping adalah simbol open file atau 
project. Simbol ini berfungsi untuk membuka 
file atau project yang telah dibuat sebelumnya. 
3.  
 
 
Simbol ini merupakan simbol save file. Simbol 
ini berfungsi untuk menyimpan file atau project 
yang sedang dibuat. 
4.  
 
Merupakan simbol build all projects file. 
Simbol ini berrfungsi untuk build program,  
apakah program yang dibuat telah benar atau 
masih terdapat error.  
1.4.2  Perancangan Program Kontrol Kecepatan Motor DC 
Pada tahapan ini menggunakan library yang sudah tersedia pada 
software Codevision AVR. Berikut ini adalah langkah – langkah 
membuat program kontrol laju kecepatan motor dc  : 
a. Klik simbol create new project atau seperti pada penjelasan 
sebelumnya. Setelah klik simbol create new project, maka akan 
muncul pop up seperti pada Gambar 3.11 : 
 
Gambar 1.11 Tampilan Membuka Project Baru CVAVR 
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b. Setelah itu klik ok, kemudian klik yes  pada dialog box yang 
akan muncul seperti pada Gambar 3.12 : 
 
Gambar 1.12 Tampilan Dialog Box Code Wizard CVAVR 
c. Selanjutnya akan muncul dialog box seperti pada Gambar 3.13. 
Pada dialog tersebut pilih AVR chip type AT90, ATiny, 
ATmega, FPSLIC. Kemudian klik ok. Pada tugas akhir ini 
menggunakan type mikrokontroler ATmega 16.  
 
Gambar 1.13 Tampilan Type Chip Mikrokontroler 
d. Selanjutnya akan muncul code wizard AVR. Pada tahap ini 
tersedia beberapa menu library yang akan digunakan untuk 
membuat program. Sebelum membuat program, diperlukan 
untuk mengatur konfigurasi ATmega yang akan digunakan 
seperti chip, kecepatan clock, konfigurasi port. Pada tugas akhir 
ini konfigurasi ATmega 16 dengan kecepatan clock sebesar 12 
MHz, seperti Gambar 3.14 : 
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Gambar 1.14 Pengaturan Mikrokontroler dan Clock    
e. Setelah melakukan konfigurasi pada library chip, selanjutnya 
melakukan konfigurasi pada port ATmega 16. Port yang 
digunakan sebagai output yaitu port D. Tampilan konfigurasi 
dari program seperti pada Gambar 3.15. 
 
Gambar 1.15 Tampilan Konfigurasi Port D ATmega 16 
f. Kemudian pengaturan komunikasi serial receiver dan transmitter. 
Receiver diaktifkan sedangkan transmitter dalam keadaan off. 
Tampilan seperti pada Gambar 3.16. 
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Gambar 1.16 Tampilan Pengaturan Komunikasi Serial 
7. Pengaturan pada library timers,  pengaturan hanya pada timer 
1. Untuk timer 0 dan 2 tidak perlu di atur karena hanya timer 1 
yang digunakan. Berikut ini tampilan dari pengaturan library 
seperti pada Gambar 3.17. 
 
Gambar 1.17 Tampilan Pengaturan Pada Library Timers 
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h. Setelah semua konfigurasi telah selesai dilakukan, klik simbol 
generate seperti pada Gambar 3.18 : 
  
Gambar 1.18 Tampilan Codewizard AVR 
i. Langkah selanjutnya yaitu menyimpan file project tersebut. 
Penyimpanan file terbagi menjadi 3 yaitu penyimpanan dengan 
ekstensi (.C), (.prj), dan (.cwp). Dalam memberikan nama pada 
ketiga jenis ekstensi file tersebut sebaiknya menggunakan nama 
yang sama. Penggunaan nama file yang sama akan 
mempermudah dalan pencarian file. Gambar 3.19 menunjukkan 
tampilan pop up untuk menyimpan file. 
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Gambar 1.19 Tampilan Menyimpan File C Compiler 
j. Setelah proses penyimpanan file selesai, maka akan muncul 
tampilan awal program seperti Gambar 3.20 : 
 
Gambar 1.20 Tampilan Program Awal 
k. Untuk listing program secara keseluruhan terdapat pada lembar 
lampiran bagian listing program. 
1.4.3 Perancangan Program Aplikasi Smartphone 
Pembuatan user interface atau tampilan smartphone yaitu desain 
aplikasi yang nampak pada smartphone. Aplikasi ini merupakan 
media pengguna untuk melihat dan berinteraksi dengan aplikasi. 
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Pemrograman untuk aplikasi smartphone dibuat pada aplikasi MIT 
App Iventor. 
 MIT App inventor memiliki empat region yaitu : 
1.  Pallete : bagian yang  menyedikanan komponen yang ingin 
digunakan untuk membangun user interface. Pallete ini dibagi 
menjadi beberapa bagian sesuai dengan jenis komponen. 
2. Viewer  : bagian yang merepresentasikan layar smartphone 
dan digunakan untk tata letak komponen User interface. 
3. Components pane : bagian yang memperlihatkan pandangan 
berbeda yang ditempatkan di Viewer. Pengguna dapat  
mengatur pandangan agar tumpukan komponen tersusun secara 
teratur. 
4. Properties pane  : bagian yang berisi daftar semua pengaturan 
untuk komponen yang saat itu kita pilih.  
Tahapan untuk membuat user interface pada aplikasi 
smartphone yaitu sebagai berikut : 
1. Langkah pertama yaitu membuka website dari MIT App 
Iventor yaitu appinventor.mit.edu. Pembuatan aplikasi pada 
MIT App Iventor dapat diakukan secara online maupun offline. 
Namun, pada penggunaan secara offline akan membutuhkan 
proses yang panjang. Klik create app yang terletak pada bagian 
kanan atas tampilan website. Tampilan awal dari website 
ditunjukkan pada Gambar 3.21. 
 
Gambar 1.21 Tampilan Website MIT App Iventor  
2. Setelah itu akan muncul halaman utama dari MIT App Iventor. 
Untuk membuat aplikasi baru klik Project lalu klik start new 
project. Tampilan ditunjukkan pada Gambar 3.22.  
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Gambar 1.22 Tampilan Awal MIT App Iventor 
3. Kemudian akan muncul tampilan dari new project seperti pada 
Gambar 3.23. Masukkan nama project yang akan dibuat.  
 
Gambar 1.23 Tampilan Project Name 
4. Lakukan konfigurasi pada bagian layar smartphone. Setting 
layar smartphone agar tidak dapat discroll. Setting ditunjukkan 
pada Gambar 3.24. 
 
Gambar 1.24 Tampilan Setting  
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5. Tambahkan komponen canvas dengan cara klik pallete 
kemudian klik sub menu drawing and animation. Drag and 
drop komponen canvas ke layar smartphone. Untuk 
menambahkan komponen accelerometer klik menu pallete lalu 
klik sub menu sensor. Drag and drop accelerometer ke layar 
smartphone. Pada menu pallete terdapat beberapa sub menu, 
sub menu tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.25. 
 
Gambar 1.25 Tampilan Sub Menu Sensor 
6. Atur panjang dan lebar canvas agar menyesuaikan pada layar 
smartphone pengguna. 
7. Setelah sudah mendesain tampilan utama aplikasi anda, 
sekarang atur Blocks Editor nya untuk memprogram aplikasi 
tersebut. Klik pada blocks seperti pada Gambar 3.26. 
 
Gambar 1.26 Tampilan Block Editor 
8. Langkah selanjutnya membuat coding program untuk sensor 
accelerometer. Coding program secara lengkapnya ditunjukkan 
pada Gambar 3.27. 
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Gambar 1.27 Tampilan Coding Program 
Pada Gambar 3.27 menunjukkan listing program untuk mendeteksi 
accelerometer. Pada baris kedua, listing untuk mengkoneksikan 
bluetooth dengan alamat bluetooth yaitu 98:D3:31:90:72:DE. Jika telah 
terkoneksi dengan benar maka akan mendeteksi sensor accelerometer. 
Baris ke tiga, menunjukkan program pencarian nama bluetooth yang 
dituju diantara alamat bluetooth yang tersedia. Jadi tidak menunjuk pada 
satu alamat bluetooth saja. Baris terakhir adalah penggalan program 
yang berfungsi merekam data dari sensor accelerometer. Nilai sensor 
accelerometer tidak stabil dan mudah berubah, untuk mengatasinya 
maka diambil 10 data dari sensor. Pembacaan data data sensor dibatasi 
maksimal hingga 100 data sensor accelerometer. Data akan ditampilkan 
pada smartphone.  
9. Setelah selesai membuat program, Simpan file dari aplikasi ke 
komputer. Dengan cara klik build pilih app (save.apk to my 
computer) yang ditunjukkan seperti pada Gambar 3.28. 
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Gambar 1.28 Tampilan Menu Build 
Jika ingin menyimpan aplikasi pada smartphone dapat dilakukan 
dengan cara klik menu build sprovide QR code for .apk. Maka akan 
muncul barcode dari program yang telah dibuat seperti pada Gambar 
3.29.  
 
Gambar 1.29 Tampilan Barcode Link 
1.5  Perancangan Hardware Skateboard Elektrik 
 Pada perancangan mekanik tugas akhir ini adalah 
skateboard elektrik. Skateboard elektrik ini berfungsi untuk 
melekatkan motor dc beserta perangkat elektronik dari tugas akhir 
ini. Pada perancangan hardware dibutuhkan papan skateboard, 
roda, deck, dan truck.  
Papan skateboard atau biasa dikenal dengan istilah deck 
terbuat dari kayu maple yang biasanya terdiri dari 7 sampai 9 
lapisan kayu yang direkatkan dengan lem dan di press kedalam 
wadah press untuk membentuk concaves ( lekukan pada deck ). 
Papan skate memiliki ukuran yaitu panjang 27 inch. Dibawah papan 
akan dipasang 4 roda dengan diameter 5 inch atau sekitar 12,7 cm. 
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Tiap ujung deck dipasang 2 roda, untuk menaruh roda dan untuk 
menyangga papan skateboard akan dipasang truck pada kedua 
ujung papan. Salah satu ujung papan skateboard dilubangi untuk 
melekatkan motor dc. Dibutuhkan ring dan baut untuk mengaitkan 
antara komponen satu dengan lain. Rangkaian elektronik serta 
supply dilekatkan dibawah papan skateboard. Desain skateboard 
dapat dilihat pada Gambar 3.30. 
  
Gambar 1.30 Desain Skateboard Elektrik 
Pemilihan ukuran roda disesuaikan dengan gear. Roda dan gear 
akan saling berhubungan agar kecepatan sesuai dengan yang diharapkan. 
Berikut ini merupakan penjelasan mengenai perhitungan antara kecepatn 
motor dengan ukuran roda serta rasio gear yang digunakan. Rancangan 
perbandingan ukuran gear dengan roda ditunjukkan pada Gambar 3.31. 
Pemilihan roda dilakukan dengan membandingkan hasil kecepatan 
antara ukuran roda dan gear yang akan digunakan. Perhitungan 
dijelaskan seperti pada Tabel 3.4.  
V
xxx
xRPMxDx
xRPMxrodakeliling
V
9,78
10
844.895.7
10
60275024,1514,3
10
60
10
60
5
5
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
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Gambar 1.31 Perancangan Gear pada Roda 
Tabel 1.4 Tabel  Kecepatan Sesuai dengan Ukuran Diameter Roda 
Rasio 
Gear 
Kecepatan (km/jam) 
3”(7,62cm) 4”(10,16 cm) 5”(12,7 cm) 6” (15,24 cm) 
1:1 39,4 52,6 65,7 78,9 
1:2 19,7 26,3 32,8 39,4 
1:3 9,8 13,1 16,4 19,7 
1:4 4,9 6,5 8,2 9,8 
1:5 2,4 3,2 4,1 4,9 
Dari Tabel 3.4 menunjukkan ukuran roda antara 3,4,5,dan 6 inch 
terhadap rasio gear yang digunakan antara 1 hingga 5 yang akan 
mempengaruhi kecepatan motor. Ukuran roda yang dipilih yaitu 5 inch 
dengan rasio gear 1 : 2 sehingga kecepatan motor maksimal yang 
diharapkan yaitu 32,8 km/jam.  
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2 BAB IV HASIL SIMULASI DAN IMPLEMENTASI 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
Dalam perencanaan dan pembuatan suatu sistem diperlukan uji 
coba terhadap alat. Uji coba dilakukan perangkat keras serta perangkat 
lunak alat. Uji coba dilakukan untuk mengetahui kesesuaian antara teori 
dengan hasil perancangan, yaitu dengan mengetahui hasil pengukuran 
pada setiap perangkat yang telah dibuat. Pada bab ini membahas tentang 
pengujian serta pengukuran dari perangkat keras dan perangkat lunak 
pada alat serta sistem secara keseluruhan. 
2.1 Hasil Perancangan Alat 
 
Gambar 2.1 Tampilan Pada Bagian Samping Skateboard  
Pada Gambar 4.1 menunjukkan hasil dari perancangan skateboard 
elektrik. Skateboard dapat dioperasikan dengan menggunakan 
smartphone yang sudah terdapat aplikasi. Aplikasi ini akan membaca 
data dari sensor accelerometer yang terdapat pada smartphone. Cara 
kerja dari alat ini yaitu ketika smartphone digerakkkan maka data sensor 
accelerometer akan terbaca oleh aplikasi. Data tersebut akan dikirim 
pada mikrokontroler dan akan dijadikan sebagai input driver motor. 
Driver motor berfungsi untuk mengatur kecepatan motor dengan teknik 
PWM. Semakin besar data accelerometer yang terbaca maka semakin 
besar pula kecepatan motor. Pada skateboard hanya terdapat satu motor 
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dc yang digunakan untuk menggerakkan 4 roda skateboard. Skateboard 
hanya dapat bergerak maju kedepan, jika pada jalan yang berbelok maka 
dapat dilakukan secara manual.  
 
Gambar 2.2  Tampilan Pada Bagian Atas Skateboard  
 
Gambar 2.3 Tampilan Skateboard Secara Keseluruhan 
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Gambar 2.4 Tampilan Pada Bagian Bawah Skateboard 
Pada Gambar 4.4 menunjukkan bagian bawah dari skateboard.  
Terdapat 4 buah roda masing – masing berukuran 5 inch. Pada salah satu 
ujung skateboard terdapat motor dc 250 watt. Diletakkan rangkaian 
elektronik skateboard serta baterai pada ruang kosong yang berada 
diantara roda skateboard. Peletakkan rangkaian elektronik di bawah 
deck ini bermaksud untuk tidak mengganggu pengguna saat 
mengendarai skateboard. Rangkaian elektronik tersebut diletakkan pada 
kotak akrilik yang disesuaikan dengan ukuran rangkaian elektronik.  Hal 
ini dimaksudkan untuk melindungi rangkaian elektronik dari kerusakan 
akibat terkena genangan air yang ada di jalanan.   
2.2 Pengujian Motor DC 
Pada awal pengujian digunakan motor DC geared. Motor dc ini 
digunakan untuk menggerakkan roda pada skateboard. Motor dc ini 
memenuhi spesifikasi namun motor ini termasuk jenis motor starter.  
Motor dc starter merupakan motor yang digunakan untuk memberikan 
putaran awal bagi engine agar dapat menjalankan siklus kerjanya. Motor 
starter ini biasa digunakan untuk pemicu pada sepeda motor.  
Motor dc tidak tahan lama karena motor dc ini hanya dapat 
digunakan ± 11 menit. Waktu tersebut dirasa kurang memenuhi 
spesifikasi dari alat ini. Skateboard diharapkan dapat dioperasikan 
dalam waktu yang lama dikarenakan skateboard ini akan digunakan 
sebagai alat transportasi jarak dekat sehingga dibutuhkan motor yang 
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tahan lama agar dapat menggerakkan skateboard dalam beberapa kali 
penggunaan setidaknya untuk perjalanan pergi dan pulang. Kekurangan 
pada motor dc yang tidak dapat digunakan terus menerus pada jangka 
waktu yang lama inilah yang menjadi alasan untuk mengganti motor dc 
tersebut. 
Motor dc MY1025 dapat digunakan pada jangka waktu yang lama 
yaitu ± 21 menit. Sehingga lebih efisien jika dibandingkan dengan motor 
dc starter. Selain itu kecepatan dari motor ini lebih besar jika 
dibandingkan dengan motor starter yaitu sekitar 2750 RPM sedangkan 
motor starter hanya 500 RPM. Meskipun kedua motor tersebut memiliki 
torsi maksimal yang sama yaitu 100 kg.cm. 
2.3 Pengujian Regulator 
Pertama kali pengujian alat menggunakan regulator 7805. 
Regulator berfungsi untuk menstabilkan tegangan dari catu daya bila 
terjadi perubahan tegangan. Regulator 7805 ini dapat menghasilkan 
tegangan output stabil 5 volt. Regulator ini dibutuhkan untuk 
mengoperasikan mikrokontroler. Pada percobaan yang dilakukan pada 
regulator ini adalah regulator 7805 tidak dapat bekerja dengan baik 
sehingga mengakibatkan kerusakan IC pada driver motor. Kerusakan ini 
terjadi dikarenakan arus yang mengalir pada sumber lebih dari 1A 
menyebabkan IC pada regulator tidak dapat menahan arus sehingga 
mengakibatkan kerusakan. IC 7805 ini sering digunakan pada 
mikrokontroler, namun batas arus yang terlalu kecil inilah yang 
membuat regulator perlu diberikan tambahan regulator agar dapat 
bekerja pada arus yang besar. Maka digunakanlah regulator LM2596. 
Pada regulator LM2596 ini memiliki batas arus maksimal yaitu 43 A. 
Sedangkan arus yang mengalir pada motor dc adalah 14 A. 
2.4 Pengujian Output Catu Daya 
Terdapat tiga tegangan keluaran pada baterai yang digunakan 
untuk catu daya pada peralatan. Pengujian ini menggunakan multimeter 
digital “SANWA” yang digunakan sebagai alat ukur. Probe berwarna 
merah dihubungkan pada terminal tegangan output dan probe berwarna 
hitam dihubungkan dengan terminal ground. Hasil pengujian tegangan 
output pada power supply ini terdapat pada Tabel 4.1. 
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Tabel 2.1 Hasil Pengukuran Tegangan Output Baterai (accu) 
 
No 
Vout 
Perancangan 
Vout 
Terukur 
Error 
(%) 
Keterangan 
 
1 
 
5 Volt 
  
4,98 Volt 
 
0,16% 
Sebagai supply tegangan 
pada mikeokontroller   
 
2 
 
12 Volt 
 
11,16 Volt 
 
3,3% 
Sebagai catu daya pada 
regulator 
 
3 
 
24 Volt 
 
23,3 Volt 
 
2,9% 
Sebagai catu daya motor 
dc 
Dari data pengujian tegangan output baterai di atas, % error 
didapatkan dengan menggunakan rumus pada persamaan 4.1 sebagai 
berikut. Error pada pengukuran disebabkan karena komponen regulator 
yang tidak akurat. 
 
%100% x
nperancangaoutV
nperancangaoutVTerukuroutV
error

 ...........(4.1) 
2.5 Pengujian Sensor Accelerometer 
Pengujian sensor accelerometer yang terdapat pada smartphone 
dilakukan untuk mengetahui perbandingan antara besar sudut yang 
terbaca oleh aplikasi dengan hasil yang diharapkan. Pengujian dilakukan 
dengan membandingkan hasil keduanya dengan menggunakan alat bantu 
busur derajat. Data sensor accelerometer dibuat dalam satuan persen 
karena sensor accelerometer sebenarnya bekerja dengan membaca 
percepatan alat ketika terjadi perpindahan, bukan membaca perubahan 
posisi (derajat) secara langsung. Oleh karena itu, nilai sensor 
accelerometer ditampilkan dalam bentuk persen dimana 100% nilai 
accelerometer sama dengan 90O perpindahan. Sensor accelerometer 
yang digunakan hanyalah nilai pembacaan dari X axis, sedangkan Y axis 
dan Z axis tidak digunakan. Pada Tabel 4.2 menunjukkan hasil antara 
derajat nilai perpindahan menggunakan busur derajat dengan nilai 
sensor accelerometer dalam persen. 
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Tabel 2.2 Hasil Pengujian Sensor Accelerometer 
Derajat busur (O) Data Accelerometer 
yang diharapkan (%) 
Data accelerometer 
yang terukur (%) 
Error (%) 
0   0 0 0 
9 10 12 20 
18 20 29 45 
27 30 43 43,33 
36 40 55 37,5 
45 50 69 38 
54 60 80 33,33 
63 70 88 25,71 
72 80 94 17,5 
81 90 97 7,77 
90 100 99 1 
 
 
Gambar 2.5 Grafik Pengujian Sensor Accelerometer 
Pada Gambar 4.5 diatas menunjukkan grafik dari hasil sensor 
accelerometer yang terbaca oleh aplikasi dan hasil sensor accelerometer 
yang sebenarnya. Dari grafik tersebut dapat dilihat bahwa data yang 
terbaca oleh aplikasi dengan data yang sesungguhnya memiliki 
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perbedaan. Pengambilan data accelerometer dengan menggunakan nilai 
presentase dimana nilai presentase tertinggi yaitu 100% yang bernilai 
90°. Jika dihitung nilai error sensor yang digunakan, maka didapatkan 
error maksimal pada busur 18O yaitu sebesar 45%. 
 
Gambar 2.6 Pengujian Data Sensor Accelerometer 
Pada Gambar 4.6 menunjukkan cara pengambilan data sensor 
accelerometer. Pengambilan data dilakukan dengan menentukan posisi 
dari sesnsor accelerometer dari smartphone sesuai yang diinginkan 
setelah itu pertahankan posisi dari smartphone tersebut. Kemudian 
bandingkan posisi yang terbaca pada smartphone dengan data sensor 
accelerometer yang terukur dengan data accelerometer yang 
diharapkan.  
2.6 Pengujian RPM 
Pengujian terhadap banyaknya jumlah putar permenit dilakukan 
dengan menggunakan alat pengukur RPM yaitu tachometer. Tachometer 
diarahkan pada poros salah satu roda saat menghitung RPM. 
Tachometer akan mengeluarkan sinar laser saat dioperasikan. 
Perhitungan RPM dengan mengambil 10 data accelerometer pertama 
selanjutnya 10 data kedua dst. Hasil pengujian perhitungan RPM 
ditunjukn kan pada Tabel 4.3. 
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Tabel 2.3 Hasil Pengukuran RPM Tanpa Beban 
No. Data Accelerometer(%) RPM 
1. 10 103,3 
2. 20 586,9 
3. 30 939,1 
4. 40 1126 
5. 50 1474 
6. 60 2262 
7. 70 2311 
8. 80 2569 
9. 90 2575 
10. 100 2595 
 
Pada Tabel 4.4 menunjukkan data hasil pengambilan data RPM 
dengan beban ± 60 kg. Dari Tabel tersebut didapatkan hasil kecepatan 
maksimal dari motor yaitu 10,5 km/jam. Data RPM diambil dengan 
menggunakan tachometer. 
Tabel 2.4 Hasil Pengukuran RPM dan Kecepatan dengan Beban 
Data accelerometer 
(%) 
RPM 
Kecepatan 
(m/s) 
Kecepatan 
(km/jam) 
0 0 0 0 
10 0 0 0 
20 3,11 0,325 1,17 
30 6,24 0,6534 2,352 
40 7,4 0,735 2,646 
50 12,07 1,265 4,554 
60 15,947 1,67 6,012 
70 18,25 1,94 6,984 
80 21,199 2,22 7,992 
90 24,44 2,56 9,216 
100 27,89 2,93 10,548 
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Gambar 2.7 Grafik Perbandingan Nilai RPM dengan Beban ± 60kg dan Tanpa 
Beban  
 
Gambar 2.8 Grafik Nilai Kecepatan dengan Beban ± 60kg  
Pada Gambar 4.7 menunjukkan perbandingan nilai RPM motor 
pada saat kondisi tanpa beban dan kondisi beban ± 60 kg. Pada data 
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accelerometer 100% nilai dengan beban sebesar 24,44 sedangkan tanpa 
beban bernilai 2595. Sedangkan pada Gambar 4.8 menunjukkan 
kecepatan pada saat beban ± 60kg. Kecepatan maksimum motor dengan 
menggunakan beban yaitu ± 10,5 km/jam. Dari grafik tersebut dapat 
dilihat perbedaan nilai RPM yang cukup jauh. Perbedaan tersebut dipicu 
oleh beban pada skateboard. 
2.7 Pengujian Output Tegangan Mikrokontroler 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangan 
output yang ada pada mikrokontroler. Pengujian ini menggunakan 
multimeter digital ”SANWA”. Pengukuran dilakukan hanya pada Port 
D. Probe merah dihubungkan dengan port D dan probe hitam 
dihubungkan dengan pin ground. Hasil pengujian tegangan output 
terdapat pada Tabel 4.5. 
Tabel 2.5 Hasil Pengukuran Tegangan Output Port D 
No. Data Accelerometer(%) Port D (V) 
1. 10 0,07 
2. 20 0,23 
3. 30 0,38 
4. 40 0,31 
5. 50 0,38 
6. 60 1,50 
7. 70 1,61 
8. 80 1,71 
9. 90 1,78 
10. 100 1,81 
2.8 Pengujian Output Tegangan Motor DC  
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui besarnya tegangan 
output yang ada pada motor dc. Pengujian ini menggunakan multimeter 
digital ”SANWA”. Probe merah dihubungkan dengan motor DC dan 
probe hitam dihubungkan dengan pin ground. Hasil pengujian tegangan 
output terdapat pada Tabel 4.6. Kemudian data ini dibandingan dengan 
tegangan menggunakan rumus. 
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Tabel 2.6 Hasil Pengukuran Tegangan Masukan Motor DC 
No. Data 
Accelerometer (%) 
Tegangan 
Terukur 
(V) 
Tegangan  
Rumus 
Erorr 
(%) 
1. 10 2,20 2,4 0,0833 
2. 20 4,9 4,8 0,0208 
3. 30 7,5 7,2 0,0416 
4. 40 9,69 9,6 0,0093 
5. 50 12,38 12 0,0316 
6. 60 14,98 14,4 0,0403 
7. 70 17,02 16,8 0,0130 
8. 80 19,55 19,2 0,0182 
9. 90 21,5 21,6 0,0046 
10. 100 23,3 24 0,0292 
 
 
Gambar 2.9 Grafik Pengujian Output Tegangan Motor DC 
Gambar 4.9 menunjukkan grafik pengujian output pada tegangan 
motor dc yang digunakan pada skateboard. Terdapat perbedaan nilai 
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tegangan pada tegangan yang terukur dengan teganga yang seharusnya. 
Nilai error dari masing – masing pengujian ditunjukkan pada Tabel 4.6, 
dari tebl tersebut didapatkan rata – rata nilai erorrnya adalah 0,0058 V. 
2.9 Pengujian Arus pada Rangkaian Elektronik 
 
Gambar 2.10. Pengambilan Data Arus Pada Rangkaian Skateboard Elektrik. 
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui besarnya arus yang 
mengalir pada rangkaian. Pengujian ini menggunakan multimeter digital 
”SANWA”, seperti pada Gambar 4.10. Pengukuran arus dilakukan 
dengan beban kurang lebih 60 kg dan tanpa menggunakan beban. 
Pengujian dilakukan dengan menghubungkan sumber yang terhubung 
secara seri dengan Hasil pengujian tegangan arus terdapat pada Tabel 
4.7. 
 
Gambar 2.11 Pengambilan Data Arus yang Menggunakan Rangkaian Pembagi 
Arus.  
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Pengambilan data arus yang menggunakan rangkaian pembagi 
arus. Dikarenakan arus yang keluar dari motor DC ± 14 A. Rangkaian 
pembagi arus ini dilakukan untuk mempermudah pengambilan data arus. 
Pemganbilan data tidak dapat dilakukan dengan menggunakan 
multimeter secara langsung dikarenakan nilai arus yang mengalir terlalu 
besar dan melebihi nilai arus pada multimeter. Rangkaian pembagian 
arus tersebut yaitu : 
 
Gambar 2.12 Rangkaian Pembagi Arus 
Rangkaian pembagi arus tersebut menggunakan 3 buah resistor 
dengan nilai 1,2 k. Arus yang terbaca oleh multitmeter hanya untuk 
satu resistor yang dilewati arus. Arus yang lewat pada ketiga resistor 
bernilai sama. Pengujian tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.11. 
Tabel 2.7 Pengujian Arus Tanpa Beban dan dengan Sebesar ± 60 kg 
No. Data Accelerometer 
(%) 
Arus tanpa 
beban (A) 
Arus dengan 
beban (A) 
1 0 0,1 0 
2. 10 0,62 3,5 
3. 20 0,76 7,6 
4. 30 0,84 8,1 
5. 40 0,93 8,5 
6. 50 1,01 8,9 
7. 60 1,18 9,5 
8. 70 1,26 10,1 
9. 80 1,37 10,9 
10. 90 1,46 11,5 
11. 100 1,58 12,9 
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Gambar 2.13 Grafik Pengukuran Arus pada Rangkaian Elektronik 
2.10 Pengambilan Data PWM 
Pengujian pembangkitan PWM dilakukan untuk mengetahui 
bagaimana pengaruh penambahan terhadap tegangan yang dihasilkan 
oleh motor DC. Apabila pemberian tidak sebanding dengan keluaran 
tegangan, maka dapat menyebabkan motor DC tidak bekerja sesuai 
dengan yang diinginkan. Pulsa PWM berfungsi mengatur kecepatan 
motor DC. 
Pengambilan bentuk sinyal PWM diperoleh dengan 
menghubungkan probe positif dengan keluaran PWM (port D4), dan 
probe negatif dengan ground. Port D4 pada mikrokontroler dapat 
dimanfaatkan sebagai pembangkit PWM. Osiloskop akan menampilkan 
respon gelombang PWM yang dibangkitkan. Pengujian pembangkitan 
PWM ditunjukkan pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15. 
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Gambar 2.14 Pengambilan Data PWM dengan Hasil Amplitudo 0,5 volt 
 
 
Gambar 2.15 Pengambilan Data PWM dengan Hasil Amplitudo 1 volt 
Pada Gambar 4.14 dan Gambar 4.15 menunjukkan hasil 
pengaturan PWM dengan pengaturan nilai accelerometer dapat dilihat 
bahwa ketika sensor accelerometer bernilai 3 amplitudo sinyal naik 
hingga satu kotak dan ketika bernilai 6 naik menjadi 2 kotak. Pada 
osiloskop ini tiap kenaikan satu kotak amplitudo sama dengan kenaikan 
nilai tegangan 0,5 volt. 
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2.11 Pengujian Jarak Komunikasi Bluetooth 
Pada pengujian jarak komunikasi bluetooth dilakukan dengan cara 
menjalankan skateboard dengan jarak sejauh mungkin dengan 
menggunakan smartphone sebagai remote. Pengujian data jarak jauh 
agar dapat mengetahui kualitas dari bluetooth. Penngujian jarak 
komunikasi bluetooth dilakukan diruang terbuka tanpa penghalang. 
Hasil pengujian jarak komunikasi dengan menggunakan bluetooth 
ditunjukkan pada tabel 4.8. 
Tabel 2.8 Pengujian Jarak Komunikasi Bluetooth 
Jarak Keterangan 
0 – 10 meter Tersambung 
11 – 25 meter Tersambung 
21 – 37 meter Tersambung 
> 37 meter Tidak Tersambung 
2.12 Pengujian Aplikasi dengan Menggunakan Smartphone  
Hasil pengujian pada Tabel 4.9 dilakukan dengan menginstal 
aplikasi dan menjalankan pada device yang berbeda. Pengujian ini untuk 
memastikan apakah aplikasi maupun skateboard dapat dikendalikan 
dengan semua device dengan baik. Hasil pengujian pada Tabel 4.9 
menunjukkan tidak semua device dapat menjalankan aplikasi dengan 
baik. Pada smartphone oppo dan sony memiliki koneksi data yang 
kurang cepat. Sedangkan pada xperia sensor accelerometer dapat 
berjalan namun, sensor terlambat untuk menangkap respon. Terdapat 
jeda waktu dalam setiap perubahan gerakan dari sensor accelerometer. 
Tabel 2.9 Pengujian Aplikasi Menggunakan Device Lain 
Device OS Blueto
oth 
Acceler
ometer 
Status 
Pairing 
Koneksi 
Data 
Keber 
hasilan 
Samsung 
Galaxy 
tab 7.7 
4.1 Ok Ok Ok  Ok Ok 
Oppo find 
muse 
R821 
4.2 Ok Ok Ok Lambat Kurang 
Sony 
Experia 
GO 
ST27i 
4.1 Ok Tidak 
sesuai 
Ok Lambat Kurang 
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3 LAMPIRAN A 
 
A.1. Tampilan Alat  
 
 
Gambar diatas merupakan rangkaian elektronik dari skateboard 
elektronik. Rangkaian elektronik tersebut diletakkan pada kotak akrilik. 
Rangkaian elektronik tersebut terdiri dari minimum sistem 
mikrokontroler ATmega16, dribver motor dc BTS7960, regulator, serta 
modul bluetooth HC – 05. 
 
 
Rangkaian minimum sistem ATmega 16 pada skateboard elektrik. 
Minimum Sistem mikrokontroler ATmega 16 berfungsi sebagai pusat 
kendali dari sistem. 
A-1 
48 
 
Tampilan dari rangkaian regulator LM2596. Regulator berfungsi 
sebagai pengatur tegangan yang keluar dari catu daya. 
 
 
Rangkaian driver motor BTS 7960. Driver motor digunakan 
sebagai pengatur kecepatan pada motor DC. 
 
A-2 
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Tampilan dari dua buah accu kering dengan nilai voltage 12 V, 
untuk masing – masing accu kering. Catu daya digunakan sebagai 
pemasok tegangan ke seluruh rangkaian elektronik. 
 
A-3 
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4 LAMPIRAN B 
 
B.1. Listing Program dengan CV AVR 
 
#include <mega16.h> 
#include <delay.h> 
 
#include <stdio.h> 
 
#define enL     PORTD.7 
#define enR     PORTD.6 
#define pwmka   OCR1B 
#define pwmki   OCR1A 
 
void motorMaju(int kec); 
void motorMundur(); 
#ifndef RXB8 
#define RXB8 1 
#endif 
 
#ifndef TXB8 
#define TXB8 0 
#endif 
 
#ifndef UPE 
#define UPE 2 
#endif 
 
#ifndef DOR 
#define DOR 3 
#endif 
 
#ifndef FE 
#define FE 4 
#endif 
 
#ifndef UDRE 
#define UDRE 5 
B-1 
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#endif 
 
#ifndef RXC 
#define RXC 7 
#endif 
 
#define FRAMING_ERROR (1<<FE) 
#define PARITY_ERROR (1<<UPE) 
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR) 
#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE) 
#define RX_COMPLETE (1<<RXC) 
 
// USART Receiver buffer 
#define RX_BUFFER_SIZE 8 
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE]; 
 
#if RX_BUFFER_SIZE <= 256 
unsigned char rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#else 
unsigned int rx_wr_index,rx_rd_index,rx_counter; 
#endif 
 
// This flag is set on USART Receiver buffer overflow 
bit rx_buffer_overflow; 
 
int pangkat(int x){ 
    int i,hasil; 
    hasil=1; 
    for(i=0;i<x;i++){ 
        hasil*=10; 
    } 
    return(hasil); 
} 
int kiriman=0,array[5],state=0;; 
int iterasi=0; 
// USART Receiver interrupt service routine 
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void) 
{ 
unsigned char jumlahIterasi,buff; 
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char status,data; 
status=UCSRA; 
data=UDR; 
 
 
              if(data>0&&data<=100) 
              kiriman=data; 
              state=0; 
//        if(data==","){ 
//            iterasi--; 
//            jumlahIterasi=iterasi; 
//            buff=0; 
//            while(iterasi>=0){ 
//                buff+=array[jumlahIterasi-iterasi]*pangkat(iterasi); 
//                iterasi--; 
//            }            
//               
//            kiriman=buff;  
//            putchar(kiriman); 
//            iterasi=0; 
//        } 
//        else if(data>=0x30 && data<0x40){ 
//              array[iterasi]=data-(0x30); 
//              iterasi++; 
//        }    
//               
                 
     
     
} 
 
#ifndef _DEBUG_TERMINAL_IO_ 
// Get a character from the USART Receiver buffer 
#define _ALTERNATE_GETCHAR_ 
#pragma used+ 
char getchar(void) 
{ 
char data; 
while (rx_counter==0); 
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data=rx_buffer[rx_rd_index++]; 
#if RX_BUFFER_SIZE != 256 
if (rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0; 
#endif 
#asm("cli") 
--rx_counter; 
#asm("sei") 
return data; 
} 
#pragma used- 
#endif 
 
// Standard Input/Output functions 
#include <stdio.h> 
 
// Declare your global variables here 
int i; 
float velocity; 
void main(void) 
{ 
// Declare your local variables here 
 
// Input/Output Ports initialization 
// Port A initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTA=0x00; 
DDRA=0x00; 
 
// Port B initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTB=0x00; 
DDRB=0x00; 
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// Port C initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTC=0x00; 
DDRC=0x00; 
 
// Port D initialization 
// Func7=In Func6=In Func5=Out Func4=Out Func3=In Func2=In 
Func1=In Func0=In  
// State7=T State6=T State5=0 State4=0 State3=T State2=T State1=T 
State0=T  
PORTD=0x00; 
DDRD=0xF0; 
 
// Timer/Counter 0 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer 0 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC0 output: Disconnected 
TCCR0=0x00; 
TCNT0=0x00; 
OCR0=0x00; 
 
// Timer/Counter 1 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: 1500.000 kHz 
// Mode: Fast PWM top=ICR1 
// OC1A output: Non-Inv. 
// OC1B output: Non-Inv. 
// Noise Canceler: Off 
// Input Capture on Falling Edge 
// Timer1 Overflow Interrupt: Off 
// Input Capture Interrupt: Off 
// Compare A Match Interrupt: Off 
// Compare B Match Interrupt: Off 
TCCR1A=0xA2; 
TCCR1B=0x1A; 
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TCNT1H=0x00; 
TCNT1L=0x00; 
ICR1H=0x05; 
ICR1L=0xdc; 
OCR1AH=0x00; 
OCR1AL=0x00; 
OCR1BH=0x00; 
OCR1BL=0x00; 
 
// Timer/Counter 2 initialization 
// Clock source: System Clock 
// Clock value: Timer2 Stopped 
// Mode: Normal top=0xFF 
// OC2 output: Disconnected 
ASSR=0x00; 
TCCR2=0x00; 
TCNT2=0x00; 
OCR2=0x00; 
 
// External Interrupt(s) initialization 
// INT0: Off 
// INT1: Off 
// INT2: Off 
MCUCR=0x00; 
MCUCSR=0x00; 
 
// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization 
TIMSK=0x00; 
 
// USART initialization 
// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity 
// USART Receiver: On 
// USART Transmitter: Off 
// USART Mode: Asynchronous 
// USART Baud Rate: 9600 
UCSRA=0x00; 
UCSRB=0x98; 
UCSRC=0x86; 
UBRRH=0x00; 
B-
57 
UBRRL=0x4D; 
 
// Analog Comparator initialization 
// Analog Comparator: Off 
// Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off 
ACSR=0x80; 
SFIOR=0x00; 
 
// ADC initialization 
// ADC disabled 
ADCSRA=0x00; 
 
// SPI initialization 
// SPI disabled 
SPCR=0x00; 
 
// TWI initialization 
// TWI disabled 
TWCR=0x00; 
 
// Global enable interrupts 
#asm("sei") 
enL=0; 
enR=0; 
 
while (1) 
      {     
      // Place your code here 
           if(kiriman>0){ 
             velocity= (float)(kiriman)*15; // *( 1500/(100-5)) 
           // velocity=800; 
            motorMaju(velocity); 
            }   
             
           else      { 
            motorMundur();     
                      }      
//putchar(kiriman); 
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      } 
} 
 
 
void motorMaju(int kec){ 
      enL=1; 
      enR=1; 
      pwmka=kec; 
      pwmki=0; 
      
} 
void motorMundur(){ 
      enL=0; 
      enR=0; 
      pwmki=0; 
      pwmka=0; 
} 
5 
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LAMPIRAN C 
 
C.1. Datasheet Driver Motor DC BTS7960 
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 BAB V PENUTUP 
PENUTUP 
 
1.1 Kesimpulan  
Dari hasil pengukuran yang didapat dari skateboard listrik yang 
telah dibuat dapat diambil kesimpulan bahwa pengendalian kecepatan 
menggunakan sensor accelerometer pada smartphone didapatkan respon 
yang cepat dan akurat. Hal itu dapat dilihat pada pengujian aplikasi pada 
smartphone yang berbeda, tergantung dari performa smartphone yang 
digunakan. Skateboard ini juga dapat melaju hingga kecepatannya 10,5 
km/jam.  
1.2 Saran  
Saran dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya dapat diberikan 
pengendali arah skateboard sehingga ketika berbelok tidak dilakukan 
secara manual. Selain itu agar roda dapat berputar secara optimal 
diperlukan pemasangan bearing pada masing-masing roda. 
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